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© Verfahren zum Beurteilen von bedruckten Bogen. 



© Es wird ein Verfahren zur qualitativen Beurtei- 
lung von Druckbogen aufgezeigt, das darin besteht, 
da/3 jedem der Vielzahl von Bildelementen, beste- 
hend jeweils aus einer wahlfreien Anzahl von Pixeln, 
ein eigener Toleranzbereich zugeordnet wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur qualita- 
tiven Beurteilung von bedruckten Materi alien, bei- 
spielsweise Papier, gema/3 dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 . 

Eine Einrichtung zur qualitativen Beurteilung 
von bedruckten Bogen ist z. B. durch die EP-01 94 
331 A2 bekanntgeworden. 

Druckvorlagen werden seit langem auf Druck- 
qualitat uberpruft. Diese Uberprufung bezieht sich 
in der Regel auf die Messung von Farbdichtewer- 
ten in speziell dafur eingerichteten Me/3feldern, Re- 
gisterabweichungen durch Messung spezieller Re- 
gisterfehler und Kontrastmarken zur Ermittlung von 
Punktzuwachs und Kontrast. Eine elektronische 
Qualitatskontrolle uber den gesamten Druckbogen 
konnte lange nicht durchgefuhrt werden. Seit eini- 
gen Jahren sind am Markt mit Hilfe von Bildaufnah- 
megeraten Uberwachungseinrichtungen moglich, 
die einen Druckbogen oder einen Ausschnitt eines 
Druckbogens als stehendes Bild auf einen Monitor 
projizieren, so da/3 eine Online-Kontrolle der Druck- 
vorlage durch den Drucker moglich ist. 

Diese Bildvorlage wurde in einem Bildspeicher 
abgelegt, so da/3 ein stillstehendes Bild betrachtet 
werden konnte. Sobald dieses Bild vorhanden war, 
lag es nahe, alie weiteren Bilder, die die Maschine 
permanent produziert, mit dieser Vorlage im Bild- 
speicher zu vergleichen und etwaige Abweichun- 
gen zu signalisieren. Dieses Verfahren ist also be- 
reits bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Kontrolle von bedruckten Bogen zu 
schaffen, bei dem das Ergebnis der Qualitatskon- 
trolle durch eine opto / elektronische Vorrichtung 
weitgehend dem Ergebnis durch eine geschulte 
Prufperson gleicht. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be- 
stehen insbesondere darin, da/3 die Anzahl der 
eingesetzten geschulten Prufpersonen vermindert 
werden kann, ohne da/3 die Qualitat der fur gut 
befundenen Bogen vermindert wird. Prufpersonen 
werden von dieser sehr anstrengenden Prufarbeit, 
die immer wieder durch Erholungspausen unterbro- 
chen werden mu/3, entlastet. Es ist ferner moglich, 
zulassige Registerschwankungen oder andere Ab- 
weichungen bei der Qualitatsprufung zu beruck- 
sichtigen. Das Verfahren kann sowohl bei Rollen- 
wie auch bei Bogenrotationsdruckmaschinen An- 
wendung finden. 

Das erfindungsgema73e Verfahren wird nachfol- 
gend beschrieben. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Verteilung der 
Farbdichte- und Farbdichtetoleranzwerte fur 25 
Bildelemente eines Druckbildes. 

Um einen fehlerfreien Bildvergleich vornehmen 
zu konnen, ist es unerla/3lich, da/3 im Bildspeicher 
abgelegte Original ('Master') in x- sowie y-Koordi- 
naten fur jedes einzelne Bildelement (ein oder 



mehrere Pixel) auf die zu prufende Bildvorlage zu 
positionieren. 

Diese Ubereinstimmung zwischen zu prufen- 
dem Bild und 'Master'-Bild ist fur die qualitative 

5 Aussage absolut notwendig, da pro Bildelement nur 
der Farbdichtewert, z. B. auch der Grauwert, als zu 
vergleichende Gro/te vorliegt. 

Um einen Fehler detektieren zu konnen, wird 
eine Fehlerschwelle definiert, die bei Uberschrei- 

w tung der Soll/lstdifferenz pro Bildelement Fehler 
innerhalb dieses Bildelementes signalisiert. Dieses 
Verfahren zeigte sich jedoch in der Praxis als un- 
brauchbar, da eine exakte Ubereinstimmung der 
einzelnen Bildelemente zwischen Master und Vorla- 

w ge z. B. aufgrund von Deformationen im Drucktra- 
ger nicht gewahrleistet werden konnte. 
Die Verschiebung von zu bewertenden Bildelemen- 
ten untereinander bedingte eine gro/te 
Soll/lstabweichung zur Auslosung eines Fehlers. 

20 Somit mu/3ten jedoch Unzulanglichkeiten bei der 
Erkennung von Fehlern hingenommen werden, die 
insbesondere die Eigenschaften des menschlichen 
Auges in keiner Weise widerspiegelten. 

Versuche haben erwiesen, da/3 das Auffinden 

25 von Fehlern im Druckbild durch visuelle Betrach- 
tung subjektiv erfolgt. Bei der Betrachtung von ho- 
mogenen Flachen (beispielsweise unbedruckte 
Stellen) agiert das menschliche Auge mit hochster 
Sensibilitat bei der Fehlererkennung. Kleinste Unre- 

30 gelmafiigkeiten werden dort unverzuglich erkannt, 
wahrend gleiche Unregelma/3igkeiten innerhalb von 
bedruckten Stellen schlechter erkannt werden. Die- 
se Eigenschaft des menschlichen Auges und Ge- 
hirns bei der Fehlerbewertung soil beim Bildver- 

35 gleich der Qualitatskontrolle nach dem erfindungs- 
gema/3en Verfahren weitestgehendst verwirklicht 
werden. 

Dazu wird in erfinderischer Weise jedem einzi- 
gen Bildelement eine individuelle Fehlertoleranz 

40 zugeordnet, so da/3 uber den Bogen betrachtet in 
quasi der dritten Dimension die zulassigen Fehler 
als "Fehlergebirge" ersichtlich sind. 

Der zulassige Toleranzbereich fiir jedes Bild- 
element wird durch Aufnahme von einer Mehrzahl 

45 von fiir "gut" befundenen Druckvorlagen bestimmt, 
die jedoch z. B. zulassige Registerfehler beinhal- 
ten. Diese Druckvorlagen (Druckbilder) ergeben pro 
Bildelement einen Minimal- und Maximalwert als 
zulassige Toleranz zum eigentlichen Farbdichte- 

50 wert (z. B. Grauwert). 

Durch dieses Bewertungsverfahren wird in ho- 
mogenen Bildausschnitten eine extreme Sensibilitat 
erreicht, gleichzeitig sind gro/3te Toleranzen in Be- 
reichen mit bespielsweise Registerfehlem zulassig. 

55 Grundlegende Vorteile dieses Systems ist die 

flexible Auswertecharakteristik der zu kontrollieren- 
den Druckbilder oder Druckvorlagen. Je nach Qua- 
litat und Quantitat der gelesenen und als 'Master'- 
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Bild benutzten Vorlagen mit dem daraus gewonnen 
Farbdichtewert und dazugehorigen dreidimensiona- 
len Toleranzfeld pro Bildelement erfolgt das Farb- 
dichteabtasten fortlaufend und damit die Auswer- 
tung der zu kontrollierenden Vorlagen. 

Dabei werden Bildelemente mit Farbdichtewer- 
ten auGerhalb des jeweils zulassigen Toleranzfel- 
des als Fehler-Koordinaten gemeldet und beispiels- 
weise in Alarmfarbe auf einem Monitor Oder mit 
Hilfe einer Markiereinrichtung, z. B. Ink-jet-Einrich- 
tung auf der Vorlage allgemein Oder an der dem 
Fehler entsprechenden Stelle gekennzeichnet. 

Das Verfahren gewahrleistet in homogenen, 
von der absoluten Farbdichte unabhangigen Bild- 
elementen eine extreme Fehlersensibilitat und latft 
trotzdem Registerschwankungen zu, d. h. es hangt 
nur von der zulassigen Farbdichteschwankungsto- 
leranz der einzeinen Bildelemente ab. 

Aus den Figuren 1 und 2 ist der Verlauf von 
Farbdichte- und Farbdichtetoleranzwerten fur bei- 
spielsweise 25 Bildelemente eines gedruckten Bil- 
des auf einem Drucktrager, z. B. Papier, ersichtlich. 

In Bild 1 ist eine beispielhafte Soll-Farbdichten- 
verteilung in Prozent fur einen Ausschnitt aus ei- 
nem bedruckten Bogen anhand einer Mehrzahl von 
Bildelementen A1 bis E5 dargestellt. Diese Sollwer- 
te konnten z. B. durch das an sich bekannte Scan- 
nen eines "ideal" bedruckten Bogens mittels einer 
CCD-Flachen- oder Zeilenkamera und anschlie/ten- 
dem Abspeichern der ermittelten Farbdichtewerte 
pro Bildelement A1 bis E5 ermittelt werden. 
Nun ist es aber Tatsache, dai3 diese Farbdichte- 
werte sich wahrend des Druckprozesses z. B. 
durch Farbregisterschwankungen laufend veran- 
dern konnen. So weicht z. B. der Farbdichtewert 
F D/D1 des Bildelementes D1 vom Soll-Wert Null urn 
einen bestimmten Wert ab. 

Oder die Farbdichtewerte F D 40 % und 20 % der 
benachbarten Bildelemente A4 und B4 haben sich 
durch autfere Einflusse auf 35 % bzw. 25 % veran- 
dert. 

Wurde man nun einheitlich Farbdichtewerte- 
schwankungen fur alle Bildelemente A1 bis E5 mit 
dem gleichen Toleranzbereich bewerten, so wur- 
den Bogen als "schiecht" aussortiert oder gekenn- 
zeichnet werden, die bei der subjektiven Betrach- 
tung durch eine geschulte Prufperson als "gut" 
akzeptiert wurden. Das kann, wie schon oben ge- 
sagt, in erfinderischer Weise dadurch vermieden 
werden da/3 jedem einzeinen Bildelement A1 bis 
E5 ein jeweils diesem Bildelement A1 bis E5 zuge- 
ordneter Toleranzbereich a A1 bis a E5 zugeordnet 
wird. 

Z. B. wird fur das Bildelement A1 ein Toleranzbe- 
reich a A1 = 10 % ( [Maximal zulassiger Farbdich- 
tewert F D max minus minimal zulassiger Farbdichte- 
wert F D M im] dividiert durch F D M in ) fur das Bildele- 
ment E5 z. B. a E5 = 100 %, zugelassen. 



Diese individuelle zulassige 

Farbdichtenabweichungs-Toleranzzuordnung a A1 
bis a E5 fur jedes einzelne Bildelement A1 bis E5 
ermoglicht eine optimale automatische Qualitats- 
5 kontrolle von Druckbogen, welche den "Prufblick" 
der geschulten Prufperson nachempfindet und so 
unnotige Aussortierungen von "praktisch" guten 
Druckbogen vermeidet. 

Das praktische Ergebnis ist in der Fig. 2 darge- 
70 stellt. Es ist zu sehen, da/3 jedes der aus der 
bedruckten Druckflache als Beispiel ausgewahlten 
Bildelemente A1 bis E5 seine eigene, nur ihm 
zugeordnete Farbdichtenabweichungstoleranz a A1 
bis a E5 hat. 

75 Zu Beginn eines jeden neuen Druckauftrages 

wird die Anzahl der Pixel fur jedes Bildelement (ein 
oder mehrere Pixel) durch eine Person festgelegt. 

In der Praxis wird diese individuelle zulassige 
Farbdichtenabweichungstoleranz a A1 bis a E5 dann 

20 auf einfache Weise, z. B. wie folgt ermittelt. 

Die geschulte Prufperson gibt das Kommando an 
die Prufeinrichtung, nachfolgend eine Mehrzahl von 
Druckbogen zu scannen, die so erhaltenen Farb- 
dichtewerte fur jedes Bildelement jedes der Druck- 

25 bogen zwischenzuspeichern und jeden der Bogen 
durch eine Markierungseinrichtung mit einer Identi- 
fizierungsnummer zu versehen. Die Prufperson un- 
terwirft diese numerierten Prufbogen einer visuellen 
Kontrolle und entscheidet, ob sie brauchbar oder 

30 nicht brauchbar sind. Die Farbdichtewerte der un- 
brauchbaren Prufbogen loscht sie aus dem Zwi- 
schenspeicher, fur die brauchbaren Prufbogen wird 
jeweils ein Befehl ausgelost, urn deren zwischen- 
gespeicherte Farbdichtewerte F D A1 ... F D E5 in 

35 den Hauptspeicher des Computers umzuspeichern. 
Ein entsprechendes Programm ermoglicht es, da/3 
samtliche Farbdichtewerte gleicher Bildelemente 
A1 bis E5 samtlicher gescannter Gutbogen z. B. 20 
Stuck abgarbeitet werden und fur jedes Bildele- 

40 ment A1 bis E5 aus der Menge der ihm zugeord- 
neten gemessenen Farbdichtewerte jeweils, sobald 
neue Prufwerte eines visuell gepruften Druckbo- 
gens eingegeben werden, ein neuer aktueller maxi- 
maler und ein minimaler Farbdichtewert F D M ax/ai 

45 und F D M | N/A1 bis F D M in/e5' F d max/es fur jedes 
Bildelement gebildet wird. 

Fur jedes Bildelement A1 bis E5 wird also aus der 
Differenz von F D max und Fd min ein zulassiger 
Farbdichteabweichungsbereich a A i bis a E5 gebildet 

50 und abgespeichert. 

Die so ermittelten aktuellen Werte von F D MAX 
und F D mim fur jedes Bildelement A1 bis E5 sind 
anschlieflend an ihre Ermittlung die festgelegten 
Toleranzbereiche fur die automatische Farbdichte- 

55 werte - Kontrolle jedes Bildelementes der zu pru- 
fenden Druckbogen. 

Die bei der automatischen Qualitatskontrolle 
beanstandeten Druckbogen werden von einer auto- 
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matischen Markiereinrichtung z. B. einer Ink-jet- 
Einrichtung, an nicht storender Stelle auf dem 
Druckbogen z. B. mit einer Nununer bedruckt und 
u. U. auch mit einer Koordinatenangabe, wo sich 
die abweichende Druckflache auf dem Druckbogen 
befindet und in z. B. einem Makulatur-Auslagesta- 
pel in bekannter Weise aogelegt. 

Die Farbdichteme/3werte F D von derartigen 
Druckbildern werden im Computer unter der Adres- 
se der aufgedruckten Nummer abgespeichert. Stellt 
nun die Prufperson test, da/3 ein derartiger Bogen 
verwendet werden kann, so tippt er die Bogennum- 
mer ein, bestatigt seine Eingabe. Damit werden die 
Farbdichtewerte die au/3erhalb der bisher geltenden 
Farbdichtewerte lagen, den bereits vorhandenen, 
betroffenen Bildelementen z. B. A3 und B3 automa- 
tisch zugefuhrt. Entsprechend den Computerpro- 
grammen werden fur die betroffenen Bildelemente, 
im Beispiel A3 und B3, neue zulassige maximale 
und / oder minimale Farbdichtewerte F D/MAX ' F D/M | N 
gebildet. 

Mit diesen neuen Werten werden dann die weiteren 
gescannten Druckbilder, z. B. Bogen, verglichen. 
Je nach Ergebnis dieser opto / elektronischen Aus- 
wertung entscheidet Qualitatsprufeinrichtung 
seibsttatig, ob ein Druckbild "gut" oder "schlecht" 
ist, und gibt an eine elektronische Einrichtung Be- 
fehle, die derartige Befehle in die Steuerkomman- 
dos umformt, um so z. B. Weichen fur den Makula- 
turstapel und / oder eine Markierungseinrichtung zu 
aktivieren. 

Das erfindungsgema/3e Verfahren kann zur 
qualitativen Beurteilung von Druckbildern von so- 
wohi Bogen- wie auch Rollenrotationsdruckmaschi- 
nen herangezogen werden. Als Drucktrager ist 
nicht nur Papier (Bogen oder Bahn), sondern auch 
Kunststoffolien, Plastikkarten, Blech usw. verwend- 
bar. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur qualitativen Beurteilung von auf 
einem Drucktrager, beispielsweise Papier, auf- 
gedruckten Druckbildern mittels einer opto / 
elektronischen Aufnahmeeinrichtung und einer 
Bezugsinformation - Speichereinrichtung zum 
Speichern der Bildinformation jedes Bildele- 
mentes des Druckbildes, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Druckbild in eine Vielzahl 
von Bildelementen (A1 bis E5) wahlweiser Gro- 
/3e aufgeteilt wird, da/3 jedem einzelnen dieser 
Bildelemente (A1 bis E5) ein jeweils individuel- 
ler, maximal zulassiger Farbdichtewert (F D MAX ) 
und / oder ein jeweils individueller, minimal 
zulassiger Farbdichtewert (F D Mm ) zugeordnet 
wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Grenzen der zulassigen ma- 
ximalen und / oder minimalen Farbdichtewerte 
(F D max 1 F D M in) der Bildelemente (A1 bis E5) 

5 veranderbar sind. 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 Bildelemente (A1 bis E5) 
von Druckbildern, welche au/terhalb der zulas- 

w sigen Farbdichtewertetoleranz (F D max F d M | N ) 

liegen, auf einem Betrachterbildschirm auffallig 
markiert werden. 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 2, dadurch 
w gekennzeichnet, da/3 Druckbilder, welche Bild- 
elemente (A1 bis E5) enthalten, die au/3erhalb 
der zulassigen Farbdichtewerte (F D MAX F D 
min) liegen, mit einem Identifizierungszeichen 
und / oder einer Angabe zur einfachen Identifi- 

20 zierung der Lage solch fehlerhafter Bildele- 

mente versehen werden. 
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